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L’écoulement dans un milieu poreux (Ω ⊂ R2) insaturé est décrit par l’équation de Richards suivante:
∂ts(p)−∇.(η(s(p))Λ(∇p− g)) = 0 dans Ω× (0, tf ),

s(p)|t=0 = s0 dans Ω,

η(s(p))Λ(∇p− g).n = 0 sur ∂Ω× (0, tf )

(1)

où la fonction s liant la pression p et la saturation s(p) est croissante (au sens large), et à valeur dans
[0, 1]. Le champ de perméabilité intrinsèque Λ : Ω→M2(R) est uniformément elliptique et symétrique,
mais possiblement anisotrope. g représente la gravité. La fonction de mobilité η est croissante et vérifie
η(0) = 0 et η(s) > 0 si s 6= 0, si bien que (1) est un problème parabolique dégénéré.

Nous proposons un schéma CVFE (Control Volume Finite Element) non-linéaire pour approcher la solu-
tion de (1). En particulier les degrés de liberté sont affectés aux sommets du maillage triangulaire primal,
tandis que les équations de bilan sont discrétisées sur un maillage dual barycentrique. La mobilité η est
gérée à l’aide d’une procédure de décentrement qui autorise les transmissivités négatives et donc les pertes
de monotonie. Ce schéma est une extension au cas de l’équation de Richards du problème étudié dans [1].

Le schéma que nous proposons possède quelques propriétés remarquables. En particulier il permet de
traiter le cas anisotrope contrairement au schéma proposé dans [2]. Pour nôtre schéma nous montrerons
d’abord, qu’il est non-linéairement stable, grâce à un contrôle de l’énergie physique, qu’il admet (au
moins) une solution discrète et que la saturation est bornée entre 0 et 1. Ensuite nous montrerons, sous
l’hypothèse faible de régularité sur le maillage, que la solution discrète converge vers la solution faible
du problème continu (1). Enfin, en vue de mettre en évidence l’efficacité, la stabilité et la robustesse du
schéma, nous présenterons des tests numériques dans des cas isotropes et anisotropes.
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